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L-V 1 

Menetelma lahetinA/astaanottimen toteuttamiseksi seka lahetin/ 
vastaanotin 

5 Nyt esilla oleva keksinto kohdistuu oheisen patenttivaatimuksen 1 
johdanto-osan mukaiseen menetelmaan lahetirWastaanottimen 
toteuttamiseksi, oheisen patenttivaatimuksen 9 johdanto-osan 
mukaiseen lahetin/vastaanottimeen seka oheisen 

patenttivaatimuksen 17 johdanto-osan mukaiseen langattomaan 
10 viestimeen, 

Langattomissa viestimissa kaytetaan lahettimia ja vastaanottimia tar- 
vittavien signaalimuunnosten suorittamiseksi radiotien yli tapahtuvaa 
tiedonsiirtoa varten, Oheisessa kuvassa 1 on esitetty tyypillinen lahetin 

15 ja vastaanotin radiotiedonsiirtoa varten- Tama lahetin/vastaanotin 
soveltuu mm. kahdesta erivaiheisesta signaalikomponentista 
koostuvan digitaalisen informaation lahettamiseen ja vas- 
taanotlamiseen. Lahetettavan digitaalisen informaation ensimmainen 
komponentti 1 tuodaan ensimmaiseen digitaali-analogiamuuntimeen 

20 DA1 P ja toinen komponentti Q tuodaan toiseen digitaali- 
analogiamuuntimeen DA2. Ensimmaisessa digitaali- 
analogiamuuntimessa DA1 suoritetaan lahetettavan informaation 
ensimmaisen komponentin I muuntaminen analogiseksi ja vastaavasti 
toisessa digitaali-analogiamuuntimessa DA2 suoritetaan lahetettavan 

25 informaation toisen komponentin Q muuntaminen analogiseen 
muotoon. Taman jalkeen analogisille komponenteille suoritetaan peili- 
taajuisten signaalien vaimennus ensimmaisessa ja toisessa peili- 
taajuussuodattimessa IF1, IF2. Naiden peilitaajuussuodattimien eraana 
tarkoituksena on vaimentaa digitaali-analogiamuuntimen kellotaajuu- 

30 den harmonisten taajuuksien aiheuttamat taajuudet lahtosignaalissa ja 
lisaksi vaimentaa digitaali-analogiamuuntimessa muodostuvaa 
kvantisointikohinaa. 

Suodatetut signaalikomponentit johdetaan kolmannelle ja neljannelle 
35 sekoittimelle N3 f N4, joissa signaaleihin sekoitetaan 
paikallisoskillaattorisignaali LO. Taman jalkeen sekoitustulokset 
johdetaan paatevahvistimelle PA vahvistettavaksi ja johdettavaksi 
antennikytkimen SW kautta kanavasuodattimeen BF ja antenniin ANT, 
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Vastaavasti antennin ANT kautta vastaanotettava signaali suodatetaan 
kanavasuodattimessa BF ja johdetaan antennikytkimen SW kautta 
vastaanottimen pienikohinaiseen vahvistimeen LNA. Vahvistetut 
5 vastaanotetut signaalit erotetaan kahdeksi signaalihaaraksi. 
Ensimmaisen signaalihaaran tarkoituksena on ilmaista vastaanotetusta 
signaalista ensimmainen signaalikomponentti I ja toisen signaalihaaran 
tarkoituksena on ilmaista vastaanotetun signaalin toinen 
signaalikomponentti Q. Ensimmaisessa signaalihaarassa 

1 0 vastaanotettuun signaaliin sekoitetaan paikallisoskillaattorisignaalin 
ensimmainen vaihe LCM ensimmaisessa sekoittimessa M1- Toisessa 
sekoittimessa M2 suoritetaan paikallisoskillaattorisignaalin toisen 
vaiheen LO_Q )a vastaanotetun signaalin sekoittaminen. Paikallis- 
oskillaattorisignaalin ensimmaisen LO_l ja toisen vaiheen LO_Q valilla 

15 on edullisesti noin 90- vaihe-ero. Taman jalkeen sekoittimista M1, M2 
saadaan sekoitustuloksena lahetetyn signaalin kaksi 
signaalikomponenttia I, Q, joiden valilla on edullisesti noin 90 asteen 
vaihesiirto. Nama signaalikomponentit I, Q johdetaan 
kanavanvalintasuodattimeen CF1, CF2 f jossa signaalikomponenteista 

20 johdetaan haluttua vastaanottokanavataajuutta vastaavat signaali- 
komponentit. 

Kanavanvaiintasuodattimet lapaisseet signaalit vahvistetaan valh 
taajuusvahvistimessa IA1, IA2, minka jalkeen vahvistetut signaalit 
25 muunnetaan digitaaliseen muotoon ensimmaisessa ja toisessa ana- 
logia-digitaalimuuntimessa AD1 , AD2. 

Eraana ongelmana tallaisessa tunnetun tekniikan mukaisessa lahetin/ 
vastaanottimessa on se, etta peilitaajuussuodattimen toteutus erityi- 
30 sesti integroidulle piirille vaatii suhteellisen paljon piirin pinta-alaa ja 
nostaa lahetin/vastaanottimen hintaa. Lisaksi tallainen peilitaajuus- 
suodatin kuluttaa sahkotehoa, mika erityisesti kannettavissa langatto- 
missa viestimissa aiheuttaa ongelmia. 

35 Nyt esilia olevan kekslnnOn eraana tarkoituksena on aikaansaada 
menetelma lahetin/vastaanottimen toteuttamiseksi seka lahetin/ 
vastaanotin, jossa tarvittavat suodattimet voidaan toteuttaa yksinkertai- 
semmin, pienemmalla komponenttimaaralla ja integroituja piireja kay- 
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tettaessa pienemmalla piiripinta-alalla. Nyt esilla olevan keksinnon 
mukaiselle menetelmalle on tunnusomaista se, mita on esitetty oheisen 
patenttivaatimuksen 1 tunnusmerkkiosassa. Nyt esilla olevan keksin- 
non mukaiselle lahetin/vastaanottimelle on tunnusomaista se, mita on 
esitetty oheisen patenttivaatimuksen 9 tunnusmerkkiosassa. Nyt esilla 
olevan keksinnon mukaiselle langattomalle viestimelle on viela tunnus- 
omaista se, mita on esitetty oheisen patenttivaatimuksen 17 tunnus- 
merkkiosassa. Keksinto perustuu siihen ajatukseen, etta peilitaajuus- 
suodattimena kaytetaan vastaanottimen kanavanvalintasuodatinta. 


Nyt esilla olevalla keksinnolla saavutetaan merkittavia etuja tunnetun 
tekniikan tason mukaisiin ratkaisuihin verrattuna. Keksinnon mukaisella 
menetelmalla voidaan lahetin/vastaanotin toteuttaa pienemmalla kom- 
ponenttimaaralla kuin tunnetun tekniikan mukaiset lahetin/vastaanotti- 
15 met. Lisaksi integroituja piireja kaytettaessa tarvitaan vahemman piirin 
pinta-alaa kuin tunnetun tekniikan mukaisia ratkaisuja kaytettaessa. 


Keksintoa selostetaan seuraavassa tarkemmin viitaten samalla oheisiin 
piirustuksiin, joissa 

kuva 1 esittaa erasta tunnetun tekniikan mukaista lahetin/vastaan- 
otinta, 

kuva 2 esittaa keksinnon eraan edullisen suoritusmuodon mukaista 
25 lahetinA/astaanotinta, ja 

kuva 3 esittaa keksinnon eraan toisen edullisen suoritusmuodon 
mukaista lahetin/vastaanotinta, ja 

30 kuva 4 esittaa keksinnon eraan edullisen suoritusmuodon mukaista 
langatonta viestinta pelkistettyna lohkokaaviona. 

Seuraavassa keksintoa selostetaan kuvassa 2 esitetyn keksinnon 
eraan edullisen suoritusmuodon mukaisen lahetin/vastaanottimen 1 
35 yhteydessa. Kuvassa 2 esitetty vastaanotin on tarkoitettu kaksi- 
vaiheisten digitaalisten signaalien lahettamiseen ja vastaanottamiseen, 
jolloin signaalit kasittavat kaksi erivaiheista komponenttia I, Q, mutta on 
selvaa, etta keksintoa voidaan soveltaa myos muuntyyppisten signaa- 
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lien lahettamisessa ja vastaanottamisessa. Kuvan 2 lahetin/vastaan- 
otin 1 kasittaa antennin ANT, kanavasuodattimen BF, antennikytki- 
men SW, lahetinosan TX, vastaanotinosan RX seka paikallisoskillaatto- 
rin LO. Lisaksi lahetin/vastaanotin kasittaa ohjauslohkon CTR. Talla 
5 ohjauslohkolla CTR ohjataan mm. valintakytkimien SW1, SW2 toimin- 
taa lahetyksessa ja vastaanotossa. 

Siina vaiheessa, kun halutaan vastaanottaa, asetetaan valintakytklmet 
SW1, SW2 ensimmaiseen asentoon, kuten kuvan 2 lohkokaaviossa on 

10 esitetty. Talloin antennin ANT kautta vastaanotetut signaalit johdetaan 
kanavasuodattimeen BF, joka kasittaa vastaanottavia signaaleita var- 
ten edullisesti kaistanpaastdsuodattimen, jonka kautta vain olennaisesti 
jarjestelmaan maaritellyn vastaanottotaajuusalueen signaalit 
paastetaan antennikytkimeen SW. Antennikytkimesta SW nama 

15 signaalit johdetaan pienikohinaiseen vahvistimeen LNA 
vahvistettavaksi, minka jalkeen vahvistettu signaali johdetaan 
ensimmaiseen ja toiseen sekofttimeen M1, M2. Naihin sekoittimiin M1, 
M2 johdetaan myos paikallisoskillaattorin LO muodostama paikal- 
lisoskillaattorisignaali. Ensimmaiseen sekoittimeen M1 johdettavalla 

20 paikallisoskillaattorisignaalilla LOi ja toiseen sekoittimeen M2 johdetta- 
valla paikallisoskillaattorisignaalilla LO Q on edullisesti noin 90 asteen 
vaihe-ero kahden signaalikomponentin I, Q erottamiseksi toisistaan. 

Ensimmaisen sekoittimen M1 lahdosta saadaan sekoitustuloksena vali- 
25 taajuudella tai suoramuunnosvastaanottimessa kantataajuudella oleva 
ensimmainen signaalikomponentti I. Tama ensimmainen 
signaalikomponentti I johdetaan kanavanvalintasuodattimeen CF1 r 
jossa suoritetaan kaistanpaastdsuodatus, mikali ensimmainen 
signaalikomponentti I on valitaajuinen signaali, tai edullisesti 
30 alipaastosuodatus, mikali ensimmainen signaalikomponentti I on 
muunnettu sekoittimessa M1 suoraan kantataajuiseksi signaaliksi. 
Taman kanavanvalintasuodattimen CFl tarkoituksena on mm. paastaa 
vain halutun vastaanottokanavan signaali vastaanottimen muihin 
asteisiin. Tassa kuvan 2 mukaisessa lahetin/vastaanotinrakenteessa 
35 kanavanvalintasuodattimessa CF1 suodatettu signaali johdetaan 
vahvistimeen AMP1 vahvistettavaksi ja johdettavaksi ensimmaisen 
analogia-digitaalimuuntimeen AD1. Ensimmaisessa analogia-digitaali- 
muuntimessa suoritetaan analogisen ensimmaisen signaa- 
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likomponentin I muuntaminen digitaaliseksi. Vastaavasti toisesta 
sekoittimesta M2 saadaan sekoitustuloksena joko valitaajuinen tai 
kantataajuinen toinen signaalikornponentti Q- Talle toiselle signaall- 
komponentille Q suoritetaan myos suodatus kanavanvalintasuodatti- 
5 messa CF2 seka vahvistus toisessa vahvistimessa AMP2 ennen taman 
toisen signaalikomponentin Q muuntamista digitaaliseksi toisessa 
analogia-digitaalimuuntimessa AD2. Digitaaliseen muotoon muunnetut 
signaalit I, Q johdetaan edelleen jatkokSsittelyasteisiin sinansa tunne- 
tusti. Naiden jatkokasittelyasteiden toiminnan tarkempi selostaminen ei 
1 0 tassa yhteydessa ole tarpeen. 

Siina vaiheessa, kun halutaan lahettaa signaalia radiotielle, ohjaus- 
lohko CTR asettaa kytkimet SW1, SW2 toiseen asentoon, jolloin toi- 
mitaan seuraavasti. Digitaalisessa muodossa oleva, edullisesti 

15 kaksikomponenttinen signaali l f Q muunnetaan analogiseksi 
signaaliksL Ensimmaisessa digitaali-analogiamuuntimessa DA1 
suoritetaan ensimmaisen signaalikomponentin I muuntaminen 
digitaaliseksi ja toisessa digitaali-analogiamuuntimessa DA2 
suoritetaan vastaavasti toisen , digitaalisessa muodossa olevan 

20 signaalikomponentin Q muuntaminen analogiseksi. Taman jalkeen 
ensimmaisesta signaalikomponentista I muodostettu analoginen 
signaali johdetaan ensimmaisen kytkimen SW1 kautta ensimmaiselle 
kanavanvalintasuodattimelle CF1 ja toisesta signaalikomponentista I 
muodostettu analoginen signaali johdetaan toisen kytkimen SW2 

25 kautta toiselle kanavanvalintasuodattimelle CF2. Ensimmaista 
kanavanvalintasuodatinta CF1 kaytetaan mahdollisten peilitaajuisten, 
digitaali-analogiamuuntimen kellon aiheuttamien signaalien seka 
digitaali-analogiamuunnoksessa muodostuvan kvantisointikohinan 
suodattamiseen. Toista kanavanvalintasuodatinta CF2 kaytetaan 

30 vastaavasti mahdollisten peilitaajuisten, digitaali-analogiamuuntimen 
kellon aiheuttamien signaalien seka digitaali-analogiamuunnoksessa 
muodostuvan kvantisointikohinan suodattamiseen. 

Ensimmaisen signaalikomponentin I suodatettu analogiasignaali 
35 johdetaan ensimmaisesta kanavanvalintasuodattimesta CF1 toisen 
kytkimen SW2 kautta kolmannelle sekoittimille M3. Kolmannessa 
sekoittimessa M3 suoritetaan ensimmaisen signaalikomponentin I 
sekoitus ensimmaiseen paikaflisoskillaattoritaajuuteen LO|. Kolmannen 
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sekoittimen M3 lahdossa on talloin moduloitu, edullisesti 
lahetystaajuinen signaali, joka johdetaan paatevahvistimeen PA. 

Toisen signaalikomponentin Q suodatettu analogiasignaali johdetaan 
5 ensimmaisesta kanavanvalintasuodattimesta CF2 toisen 
kytkimen SW2 kautta neljannelle sekoittimille M4. Neljannessa sekoitti- 
messa M4 suoritetaan toisen signaalikomponentin Q sekoitus toiseen 
paikallisoskillaattoritaajuuteen LOq. Talloin neljftnnen sekoittimen M4 
lahdossa on moduloitu, edullisesti lahetystaajuinen signaali, joka 
10 johdetaan paatevahvistimeen PA. 

Paatevahvistimessa PA vahvistetut signaalit johdetaan 
antennikytkimen SW kautta kanavasuodattimeen BF ja edelleen 
antenniin ANT. Kanavasuodattirnessa BF on lahetettavaa signaalia 
15 varten edullisesti alipaastosuodatin, jolla varmistetaan se, ettei lahetys- 
taajuuden harmonisia signaaleita paase antenniin. 

Keksinnon mukaisessa lahetin/vastaanottimessa voidaan siis hyodyn- 
taa vastaanottimen kanavanvalintasuodatinta CF1, CF2 myos lahetys- 
20 vaiheessa. Talloin ei lahettimelle tarvita erillista peilitaajuussuodatinta. 
Koska suodattimien toteutus integroituina piireina vaatii suhteellisen 
paljon piirin pinta-alaa, voidaan talla keksinnon mukaisella jarjestelylla 
toteuttaa lahetin/vastaanotin pienemmalla piiripinta-alalla. 

25 Keksinnon mukaisen lahetin/vastaanottimen 1 toiminnassa tarvittavat 
kytkimet SW1, SW2 voidaan toteuttaa edullisesti puolijohdekytkimina 
tai vastaavina sinansa tunnetusti. Nama kytkimet SW1, SW2 kasittavat 
edullisesti kaksi kytkinelementtia SW1a SW1b; SW2a, SW2b, eli 
kyseessa on kytkinpari. Talloin kytkinparin ensimmaista elementtia 

30 SW1a, SW2a kaytetaan ensimmaisen signaalikomponentin I 
kytkemiseksi ja vastaavasti toista kytkinelementtia SW1b, SW2b kay- 
tetaan toisen signaalikomponentin Q kytkemiseksi. 

Kanavanvalintasuodattimina CF1, CF2 voidaan kayttaa edullisesti tun- 
35 netun tekniikan mukaisia kanavanvalintasuodattimia. Tyypillisesti vas- 
taanottimen kanavanvalintasuodattimen CF1, CF2 vaatimukset ovat 
merkittavassa maarin tiukemmat kuin lahetyksessa tarvittavan 
suodatuksen vaatimukset, jolloin sellainen suodatin, joka toteuttaa 
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vastaanotintoiminnassa tarvittavat ominaisuudet, soveltuu hyvin myos 
keksinnon mukaiseen toteutukseen kaytettavaksi myos lahetettavan 
signaalin suodatuksessa. Suodattimen suunnitteluparametreissa tama 
nakyy mm. siten, etta vastaanotinsuodattimen napojen lukumaara on 
5 suurempi kuin lahetyskriteerit toteuttavan suodattimen napojen luku- 
maara. Tama johtuu mm. siita, etta vastaanottokanavan 
suodattamisella on viereisilla vastaanottokanavilla mahdollisesti olevat 
signaalit pyrittava vaimentamaan, etteivat ne vaikuta haluttuun 
vastaanotettavaan signaaliin. Toisaalta digitaali-analogiamuuntimen 

10 DA1, DA2 kellotaajuus on tavallisesti valittu niin korkeaksi, etta peili- 
taajuudet on helposti suodatettavissa yksinkertaiselia ja suhteellisen 
epatarkalla suodattimella. Kuitenkin tilanteessa, jossa peili- 
taajuussuodatusta kaytetaan myos digitaali-analogiamuunnoksessa 
muodostuvan kvantisointikohdan suodatukseen, on suodattimen vaa- 

15 timukset asetettava jonkin verran korkeammiksi kuin peilitaajuuksien 
suodatuksessa on tarpeen. Mikali kvantisointikohina on voimakas 
viereisella tai jollakin muulla kuin lahetyskanavataajuudella, taytyy 
taman peilitaajuussuodatuksen pystya poistamaan tai ainakin 
merkittavassa maarin vaimentamaan tata kvantisointikohinaa, joka 

20 muuten voisi paatya antenniin ja hairita muita viestintalaitteita. 
Tyypillisesti vastaanottimen kanavanvalintasuodatin CF1, CF2 on viela 
kalibroitu johtuen suodattimelle asetetuista korkeista vaatimuksista. 

Keksinnon eraan toisen edullisen suoritusmuodon mukainen 
25 lahetin/vastaanotin on esitetty oheisessa kuvassa 3 pelkistettyna 
lohkokaaviona. Paaosiltaan ja toiminnaltaan tama lahetin/vastaanotin 
vastaa keksinnon ensimmaisen edullisen suoritusmuodon mukaisen 
lahetinA/astaanottimen toimintaa. Olennaisena erona tassa on se, etta 
digitaali-analogiamuuntimia voidaan kayttaa DC-erojannitteen 
30 poistamisessa suoramuunnostyyppisess& vastaanottimessa. Talloin 
edullisesti ohjauslohko CTR asettaa ensimmaiseen digitaali- 
analogiamuuntimeen DA1 ohjauksen, jolla aikaansaadaan 
ensimmaisen digitaali-analogiamuuntimen DA1 lahtoon olennaisesti 
ensimmaisen sekoittimen M1 ulostulossa olevaa DC-erojannltetta 
35 vastaava, vastakkaissuuntainen jannite. Lisaksi ohjauslohko CTR 
sulkee kytkimen SW1. Talloin ensimmaiseen 

kanavanvalintasuodattimeen CF1 johdetaan vain olennaisesti haluttu 
vastaanotettu informaatiosignaali. Toista digitaali-analogiamuunninta 
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DA2 DA2 voidaan kayttaa vastaavasti toisen sekoittimen M2 
ulostulossa mahdollisesti olevan DC-erojannitteen poistamisessa 
suoramuunnostyyppisessa vastaanottirnessa. Talla jarjestelylla 
voidaan valttaa erillisten digitaali-analogiamuunninten tarve DC- 
5 erojannitteen poistamiseksi suoramuunnosvastaanottimessa, jolloin 
tarvittavien komponenttien maara pienenee ja integroiduilla piireilla 
saastetaan merkittavasti piiripinta-alaa. Tassa suoritusmuodossa ei 
valttamatta tarvita ensimmaista kytkinparia SW1, koska digitaali- 
analogiamuunninta kaytetaan seka lahetyksen etta vastaanoton 
10 aikana. 

Kuvassa 4 on esitetty viela keksinnon eraan edullisen suoritusmuodon 
mukainen langaton viestin MS. Se kasittaa lahetin/vastaanotln- 
yksikon 1, ohjausyksikon CTR, kayttajaliitynnan Ul, joka kasittaa edulli- 

15 sGsti audiokoodekin 2, kuulokkeen ja/tai kaiuttimen 3, mikrofonin 4, 
nappairniston 5 ja nayton 6, seka digitaalisen signaalinkasittely- 
yksikon DSP vastaanotettujen ja lahetettavien signaalien 
kasittelemiseksi. Lisaksi digitaalisessa signaalinasittely-yksikossa DSP 
voidaan toteuttaa ainakin osa lahetin/vastaanottimessa tarvittavista 

20 suodattimista, kuten kanavanvalintasuodattimet. On kuitenkin selvaa, 
etta suodattimet voidaan toteuttaa myos erillisilla suodatinpiireilla tai 
muilla sinansa tunnetuilla ratkaisuilla. Digitaalista signaalinkasittely- 
yksikkoa DSP ja ohjauslohkoa CTR voidaan kayttaa myos muissa 
langattoman viestimen toiminnoissa, kuten nayton 6 ja nappairniston 5 

25 ohjauksessa, mika on sinansa tunnettua. 

Nyt esilla oleva keksinto soveltuu kaytettavaksi sellaisissa 
tiedonsiirtojarjestelmissa, joissa lahetys ja vastaanotto suoritetaan eri 
aikaisesti. Tallaisia jarjestelmia ovat mm. aikajakoiset TDMA- 
30 jarjestelmat (Time Division Multiple Access), kuten GSM- 
matkapuhelinjarjestelma. Keksintoa voidaan soveltaa myos sellaisissa 
jarjestelmissa, joissa lahetettava signaali kasittaa vain yhden 
komponentin, tai useampia kuin edella esilla olleissa edullisissa 
suoritusmuodoissa mainitut kaksi signaalikomponenttia I, Q. 

35 

On selvaa, etta nyt esilla olevaa keksintoa ei ole rajoitettu ainoastaan 
edella esitettyihin suoritusmuotoihin, vaan sita voidaan muunnella 
oheisten patenttivaatimusten puitteissa. 
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Patenttivaatimukset; 

1. Menetelrna lahetin/vastaanottimen toteuttamiseksi, jossa 
menetelmassa lahetin/vastaanottimella lahetetaan ja vastaanotetaan 

5 radiotaajuisia signaaleita informaation valittamiseksi, jolloin 
vastaanottovaiheessa vastaanotetulle radiotaajuiselle signaalille 
suoritetaan ainakin ensimmainen suodatusvaihe, jossa signaalista 
erotetaan suodattimella haluttu vastaanottosignaali, ja 
lahetysvaiheessa lahetettavalle signaalille suoritetaan ainakin toinen 
10 suodatusvaihe, jossa lahetettavasta signaalista erotetaan suodattimella 
haluttu lahetyssignaali radiotaajuisena signaalina lahetettavaksi, 
tunnettu siita, etta mainituissa ensimmaisessa ja toisessa 
suodatusvalheessa kSytetaan ainakin osittain samaa suodatinta. 

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelrna, tunnettu siita, etta 
15 vastaanottovaiheessa suoritetaan lisaksi ainakin toinen suodatusvaihe, 

jossa suoritetaan vastaanotetusta signaalista olennaisesti 
jarjestelmaan maaritellyn vastaanottotaajuusalueen ulkopuolella 
olevien signaaleiden vaimennus. 

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelrna, tunnettu siita, 
20 etta vastaanottovaiheessa suoritetaan lisaksi ainakin ensimmainen 

muunnosvaihe, jossa vastaanotettu analoginen signaali muunnetaan 
digitaaliseksi. 

4. Patenttivaatimuksen 3 mukainen menetelrna, tunnettu siita, etta 
lahetysvaiheessa suoritetaan lisaksi ainakin toinen muunnosvaihe, 

25 jossa lahetettava digitaalinen signaali muunnetaan analogiseksi. 

5. Patenttivaatimuksen 3 tai 4 mukainen menetelrna, tunnettu siita, 
etta vastaanottovaiheessa suoritetaan ennen ensimmaista 
suodatusvaihetta ainakin ensimmainen sekoitusvaihe, jossa 
vastaanotettuun radiotaajuiseen signaaliin sekoitetaan 

30 paikallisoskillaattorisignaali. 


6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen menetelrna, tunnettu siita, etta 
vastaanotettu signaali muunnetaan ensimmaisessa sekoitusvaiheessa 
kantataajuiseksi signaaliksi. 
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7. Patenttivaatimuksen 6 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 
menetelmassa lisaksi suoritetaan DC-eroJannitteen eliminointi 
ensimmaisessa sekoitusvaiheessa muodostetusta signaalista. 

8. Patenttivaatimuksen 5 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 
5 vastaanotettu signaali muunnetaan ensimmaisessa sekoitusvaiheessa 

ainakin yhdelle valitaajuudelle. 

9. Lahetin/vastaanotin (1), joka kasittaa lahetysvalineet (LO, M3, M4, 
PA, SW, BF, ANT) radiotaajuisten signaaleiden lahettamiseksi ja 
vastaanottovalineet (ANT, BF, SW, LNA, M1, M2, LO) radiotaajuisten 

10 signaaleiden vastaanottamiseksi, jotka vastaanottovalineet kasittavat 
suodatusvalineet (CF1, CF2) vastaanotetun radiotaajuisen signaalin 
suodattamiseksi halutun vastaanottosignaalin erottamiseksi, ja jotka 
lahetysvalineet kasittavat ainakin suodatusvalineet (CF1, CF2) halutun 
lahetyssignaalin erottamiseksi radiotaajuisena signaalina 

15 lahetettavaksi, tunnettu siita, etta mainitut lahetysvalineet ja 
vastaanottovalineet kasittavat ainakin osittain yhteisen suodattimen 
(CF1, CF2). 

10. Patenttivaatimuksen 9 mukainen lahetin/vastaanotin (1), 
tunnettu siita, etta se kasittaa lisaksi ainakin kanavasuodattimen (BF) 

20 olennaisesti jarjestelmaan maaritellyn vastaanottotaajuusalueen 
ulkopuolella olevien signaaleiden vaimentamiseksi vastaanotetusta 
signaalista. 

11. Patenttivaatimuksen 9 tai 10 mukainen lahetin/vastaanotin 
(1), tunnettu siita, etta se kasittaa lisaksi valineet (AD1, AD2) 

25 vastaanotetun analogisen signaalin muuntamiseksi digitaaliseksi. 

12. Patenttivaatimuksen 11 mukainen lahetin/vastaanotin (1), 
tunnettu siita, etta se kasittaa lisaksi ainakin valineet (DA1, DA2) 
lahetettavan digitaalisen signaalin muuntamiseksi analogiseksi, 

13. Patenttivaatimuksen 11 tai 12 mukainen lahetin/vastaanotin 
30 (1), tunnettu siita, etta se kasittaa lisaksi ainakin yhden sekoittimen 

(M1. M2) paikallisoskiHaattorisignaalin sekoittamiseksi vastaanotettuun 
radiotaajuiseen signaaliin. 
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14. Patenttivaatimuksen 13 mukainen menetelma, tunnettu 
siita, etta vastaanotettu signaali on jarjestetty muunnettavaksi 
mainitussa sekoittimessa (M1 , M2) kantataajuiseksi signaaliksi. 

15. Patenttivaatimuksen 14 mukainen lahetin/vastaanotin (1), 
5 tunnettu siita, etta mainittuja valineita (DA1, DA2) lahetettavan 

digitaalisen signaalin muuntamiseksi analogiseksi kaytetaan lisaksi 
DC-erojannitteen elmninoimiseen mainitussa sekoittimessa (M1, M2) 
muodostetusta signaalista. 

16. Patenttivaatimuksen 13 mukainen lahetin/vastaanotin (1), 
10 tunnettu siita, etta vastaanotettu signaali on jarjestetty muunnettavaksi 

mainitussa sekoittimessa (M1, M2) ainakin yhdelle valitaajuudelle. 

17. Langaton viestin (MS), joka kasittaa lahetysvalineet (LO, 
M3, M4, PA, SW, BF, ANT) radiotaajuisten signaaleiden lahettamiseksi 
ja vastaanottovalineet (ANT, BF, SW, LNA, M1, M2, LO) 

15 radiotaajuisten signaaleiden vastaanottamiseksi, jotka 
vastaanottovalineet kasittavat suodatusvalineet (CF1, CF2) 
vastaanotetun radiotaajuisen signaalin suodattamiseksi halutun 
vastaanottosignaalin erottamiseksi, ja jotka lahetysvalineet kasittavat 
ainakin suodatusvalineet (CF1, CF2) halutun lahetyssignaalin 

20 erottamiseksi radiotaajuisena signaalina lahetettavaksi, tunnettu siita, 
etta mainitut lahetysvalineet ja vastaanottovalineet kasittavat ainakin 
osittain yhteisen suodattimen (CF1, CF2). 
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(57) Tiivistelma 

Keksinto kohdistuu menetelmaan lahetin/vastaanottimen 
toteuttamiseksi, jossa menetelmassa 

lahetin/vastaanottimella lahetetaan ja vastaanotetaan 
radiotaajuisia signaaleita informaation valittamiseksi. 
Vastaanottovaiheessa vastaanotetulle radiotaajuiselle 
signaalille suoritetaan ainakin ensimmainen 
suodatusvaihe, jossa signaalista erotetaan suodattimella 
haluttu vastaanottosignaali. Lahetysvaiheessa 
lahetettavalle signaalille suoritetaan ainakin toinen 
suodatusvaihe, jossa lahetettav&sta signaalista 
erotetaan suodattimella haluttu lahetyssignaali 
radiotaajuisena signaalina lahetettavaksi. Menetelmassa 
kaytetaan mainituissa ensimmaisessa ja toisessa 
suodatusvaiheessa ainakin osittain samaa suodatinta. 


Fig. 2 
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A method for implementing a transceiver and a transceiver 

The present invention relates to a method for implementing a trans- 
5 ceiver according to the preamble of the appended claim 1, a trans- 
ceiver according to the preamble of the appended claim 9, as well as a 
wireless communication device according to the preamble of the 
appended claim 17. 

10 In wireless communication devices, transmitters and receivers are 
used to perform the necessary signal conversions for communication 
over the radio channel. The appended Fig. 1 shows a typical transmit- 
ter and receiver for radio communication. This transceiver is suitable, 
for example, for transmitting and receiving of digital information con- 

15 sisting of two signal components with a different phase. The first com- 
ponent I of digital information to be transmitted is input in a first digital- 
to-analog converter DA1 , and the second component Q is input in a 
second digital-to-analog converter DA2. In the first digital-to-analog 
converter DA1, the first component I of the information to be transmit- 

20 ted is converted into analog format, and, respectively, the second digi- 
tal-to-analog converter DA2 is used to convert the second compo- 
nent Q of the information to be transmitted to analog format. After this, 
the analog components are subjected to rejection of image-frequency 
signals in a first and a second image frequency filter IF1, IF2. One 

25 function of these image-frequency filters is to reject the frequencies 
caused by harmonic frequencies of the clock frequency of the digital-to- 
analog converter in the output signal and also to reduce quantization 
noise generated in the digital-to-analog converter. 

30 The filtered signal components are led to a third and a fourth mixer N3, 
N4, in which the signals are mixed with a local oscillator signal LO. 
After this, the mixing results are led to an output amplifier PA to be 
amplified and led via an antenna switch SW to a channel filter BF and 
an antenna ANT. 

35 

In a corresponding manner, a signal to be received via the antenna 
ANT is filtered in a channel filter BF and led via an antenna switch SW 
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to a low-noise amplifier LNA of the receiver. The amplified received 
signals are divided into two signal branches. The function of the first 
signal branch is to modulate a first signal component I of the received 
signal and the function of the second signal branch is to modulate a 
5 second signal component Q of the received signal. The signal received 
in the first signal branch is mixed with a first phase LO_l of the local 
oscillator signal in a first mixer M1. In a second mixer M2, a second 
phase LO_Q of the local oscillator signal is mixed with the received 
signal. The phase difference between the first LCM and the second 

10 phase LO__Q of the local oscillator signal is preferably about 90°. After 
this, as the mixing result, two signal components I, Q of the transmitted 
signal are obtained from the mixers M1, M2, with a phase shift of about 
90 degrees therebetween. These signal components I, Q are led into a 
channel selection filter CF1, CF2, in which the signal components 

15 corresponding to the desired receiving channel frequency are derived 
from the signal components. 

The signals passed through the channel selection filters are amplified 
in an intermediate amplifier IA1 , IA2, after which the amplified signals 
20 are converted to digital format in first and second analog-to-digital 
converters AD1, AD2. 

One problem in such a transceiver of prior art is the fact that the 
implementation of an image filter, particularly on an integrated circuit, 
25 requires a relatively large area on the circuit and increases the price of 
the transceiver. Furthermore, such an image filter consumes electric 
power, which causes problems particularly in portable wireless 
communication devices. 

30 It is an aim of the present invention to provide a method for imple- 
menting a transceiver, as well as a transceiver in which the necessary 
filters can be implemented in a simpler manner, with a smaller number 
of components and, when using integrated circuits, on a smaller circuit 
area. The method according to the present invention is characterized in 

35 what will be presented in the characterizing part of the appended 
claim 1 . The transceiver according to the present invention is 
characterized in what will be presented in the characterizing part of the 
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appended claim 9. Further, the wireless communication device 
according to the invention is characterized in what will be presented in 
the characterizing part of the appended claim 17. The invention is 
based on the idea that the channel selection filter of the receiver is 
5 used as an image filter. 

Using the present invention, considerable advantages are achieved 
when compared with solutions of prior art. By the method of the inven- 
tion, the transceiver can be implemented with a smaller number of 
10 components than transceivers of prior art. Furthermore, when 
integrated circuits are used, less surface area is required on the circuit 
than when using solutions of prior art. 

In the following, the invention will be described in more detail with 
15 reference to the appended drawings, in which 

shows a transceiver according to prior art, 

shows a transceiver according to an advantageous embodi- 
ment of the invention, and 

shows a transceiver according to another advantageous 
embodiment of the invevntion, and 

shows a wireless communication device according to an 
advantageous embodiment of the invention in a reduced 
block chart. 

In the following, the invention will be described in connection with a 
30 transceiver 1 according to an advantageous embodiment of the inven- 
tion as shown in Fig. 2. The receiver of Fig. 2 is intended for transmit- 
ting and receiving biphase digital signals, wherein the signals comprise 
two components I, Q of different phases, but it is obvious that the 
invention can be applied in transmitting and receiving signals of other 
35 types as well. The transceiver 1 of Fig. 2 comprises an antenna ANT, a 
channel filter BF, an antenna switch SW, a transmitter part TX, a 
receiver part RX, and a local oscillator LO. The transceiver also 


Fig. 1 
Fig. 2 

20 

Fig. 3 
25 Fig. 4 
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comprises a control block CTR. This control block CTR is used to 
control e.g. the operation of the selecting switches SW1, SW2 in trans- 
mission and reception. 

5 At the stage of receiving, the selecting switches SW1, SW2 are set in a 
first position, as shown in the block chart of Fig. 2. Thus, signals 
received via the antenna ANT are led into the channel filter BF which 
preferably comprises, for signals to be received, a band-pass filter 
through which substantially only the signals of the receiving frequency 

10 range defined in the system are passed to the antenna switch SW. 
From the antenna switch SW, these signals are led to be amplified in a 
low-noise amplifier LNA, after which the amplified signal is led into first 
and second mixers M1, M2. To these mixers M1, M2 is also led the 
local oscillator signal formed by the local oscillator LO. The local oscil- 

15 lator signal LO| to be led to the first mixer M1 and the local oscillator 
signal LO Q to be led to the second mixer M2 have a phase difference of 
preferably about 90 degrees, to separate the two signal components I, 
Q from each other. 

20 As a result of mixing, the output obtained from the first mixer M1 is the 
first signal component I at an intermediate frequency or, in a direct 
conversion receiver, at the baseband. This first signal component I is 
led to a channel selection filter CF1 for band-pass filtering, if the first 
signal component I is an intermediate frequency signal, or preferably 

25 for low-pass filtering, if the first signal component I has been mixed 
directly to a baseband signal in the mixer M1. The function of this 
channel selection filter CF1 is e.g. to pass only a signal of a desired 
receiving channel to the other stages in the receiver. In this transceiver 
structure of Fig. 2, the signal filtered in the channel selection filter CF1 

30 is led to an amplifier AMP1 to be amplified and led to a first analog-to- 
digital converter AD1. The first analog-to-digital converter is used to 
convert the analog first signal component I to digital form. In a corre- 
sponding manner, as a mixing result from the second mixer M2, a sec- 
ond signal component Q is obtained, either at an intermediate fre- 

35 quency or at the baseband. This second signal component Q is also 
subjected to filtering in a channel selection filter CF2 as well as amplifi- 
cation in a second amplifier AMP2 before converting this second signal 
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component Q to digital form in a second analog-to-digital converter 
AD2. The signals I, Q converted to digital format are further led to 
stages of further processing in a way known as such. It is not neces- 
sary to describe these further processing stages in more detail in this 
5 context. 

At the stage when it is desired to transmit a signal on the radio chan- 
nel, the control block CTR sets the switches SW1, SW2 in a second 
position, wherein the following steps are taken. The bicomponent sig- 

10 nal I, Q in digital form is converted to an analog signal. The first and 
second signal components I and Q are converted to analog form in first 
and second digital-to-analog converters DA1, DA2, respectively. After 
this, the analog signal formed of the first signal component I is led via 
the first switch SW1 to the first channel selection filter CF1, and the 

15 analog signal formed of the second signal component Q is led via the 
second switch SW2 to the second channel selection filter CF2. The first 
channel selection filter CF1 and the second channel selection filter 
CF2, respectively, are used for filtering out possible image-frequency 
signals caused by the clock of the digital-to-analog converter as well as 

20 quantization noise generated in the digital-to-analog conversion. 

The filtered analog signal of the first signal component I is led from the 
first channel selection filter CF1 via the second switch SW2 to a third 
mixer M3. The third mixer M3 is used for mixing the first signal compo- 
25 nent I with the first local oscillator frequency LO|. The output of the third 
mixer M3 is thus a modulated, preferably transmission-frequency signal 
which is led to an output amplifier PA. 

The filtered analog signal of the second signal component Q is led from 
30 the second channel selection filter CF2 via the second switch SW2 to a 
fourth mixer M4. The fourth mixer M4 is used for mixing the second 
signal component Q with the second local oscillator frequency LO Q . 
The output of the fourth mixer M4 is thus a modulated, preferably 
transmission-frequency signal which is led to the output amplifier PA. 

35 

In the output amplifier PA, the amplified signals are led via the antenna 
switch SW to the channel filter BF and further to the antenna ANT. The 
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channel filter BF is preferably provided with a low-pass filter for the 
signal to be transmitted, to secure that no signals harmonic with the 
transmission signal are passed to the antenna. 

5 In a transceiver of the invention, it is thus possible utilize the channel 
selection filter CF1, CF2 of the receiver also at the transmission stage. 
Thus, no separate image filter will be needed for the transmitter. 
Because the implementation of filters in integrated circuits requires a 
relatively large surface area on the circuit, this arrangement of the 
10 invention can be used to implement the transceiver with a smaller 
circuit area. 

The switches SW1, SW2 required in the operation of the transceiver 1 
according to the invention can be advantageously implemented as 

15 semiconductor switches or the like in a way known as such. These 
switches SW1, SW preferably comprise two switching elements SW1a, 
SW1b; SW2a, SW2b; that is, they constitute a pair of switches. Thus, 
the first element SW1a, SW2a of the pair of switches is used for 
coupling the first signal component I, and the second switching element 

20 SW1b, SW2b is used for coupling the second signal component Q, 
respectively. 

The channel selector filters CF1, CF2 used are preferably channel 
selector filters of prior art. Typically, the requirements for the channel 

25 selection filter CF1 , CF2 of the receiver are significantly stricter than 
the requirements of the filter needed for transmission, wherein a filter 
complying with the properties needed for receiver functions is also well 
suited for an implementation according to the invention, to be used also 
for filtering of a signal to be transmitted. In the parameters of designing 

30 the filter, this is manifested e.g. in such a way that the number of poles 
of the receiving filter is greater than the number of poles of the filter ful- 
filling the transmission criteria. This is due e.g. to the fact that when 
filtering the receiving channel, an attempt must be made to suppress 
possible signals on adjacent receiving channels so that they will not 

35 interfere with the desired signal to be received. On the other hand, the 
clock frequency of the digital-to-analog converter DA1 , DA2 is normally 
selected to be so high that image frequencies can be easily filtered out 
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with a simple and relatively inaccurate filter. However, in a situation in 
which image filtering is also used for filtering of the quantization point 
formed in the digital-to-analog conversion, the requirements of the filter 
must be set slightly higher than what is necessary for the filtering of 
5 image frequencies. If quantization noise is strong at an adjacent or an- 
other frequency than the transmission channel frequency, this image 
filtering must be capable of rejecting or at least significantly 
suppressing this quantization noise which might otherwise be passed 
to the antenna and interfere with other communication devices. 
10 Typically, the channel selection filter CF1, CF2 of the receiver is also 
calibrated, due to the high demands set on the filter. 

Figure 3 shows a transceiver according to another advantageous em- 
bodiment of the invention in a reduced block chart. With respect to its 

15 main parts and functions, this transceiver corresponds to the operation 
of the transceiver according to the first advantageous embodiment of 
the invention. A substantial difference here lies in that the digital-to- 
analog converters can be used for eliminating DC offset voltage in a 
receiver of direct conversion type. Thus, preferably the control block 

20 CTR sets in the first digital-to-analog converter DA1 a control whereby 
in the output of the first digital-to-analog converter DA1 a voltage is 
generated which substantially corresponds to the DC offset voltage in 
the output of the first mixer M1 but has an opposite direction. 
Furthermore, the control block CTR disconnects the switch SW1. Thus, 

25 only the desired received information signal is substantially led to the 
first channel selection filter CF1. In a corresponding manner, the 
second digital-to-analog converter DA2 can be used to eliminate a 
possible DC offset voltage in the output of the second mixer M2 in a 
receiver of direct conversion type. By this arrangement, it is possible to 

30 avoid the need for separate digital-to-analog converters to eliminate the 
DC offset voltage in a receiver of direction conversion type, wherein the 
number of necessary components is reduced and surface area is 
significantly saved on integrated circuits. In this embodiment, the first 
pair of switches SW1 is not necessary, because the digital-to-analog 

35 converter is used during both the transmission and the reception. 
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Further, Fig. 4 shows a wireless communication device MS according 
to an advantageous embodiment of the invention. It comprises a 
transceiver unitl, a control unit CTR, a user interface Ul preferably 
comprising an audio codec 2, an earpiece and/or speaker 3, a micro- 
5 phone 4, a keypad 5 and a display 6, as well as a digital signal proc- 
essing unit DSP for processing signals received and to be transmitted. 
Furthermore, the digital signal processing unit DSP can be used to 
implement at least some of the filters required in the transceiver, such 
as the channel selection filters. However, it is obvious that the filters 
10 can also be implemented with separate filter circuits or other solutions 
known as such. The digital signal processing unit DSP and the control 
block CTR can also be used in other operations of the wireless com- 
munication device, such as in the control of the display 6 and the key- 
pad 5, which is known as such. 

15 

The present invention is suitable for use in such communication 
systems in which transmission and reception take place at different 
times. Such systems include e.g. time division multiple access (TDMA) 
systems, such as the GSM mobile communication system. The 
20 invention can also be applied in systems in which the signal to be 
transmitted comprises only one component, or more than the two 
signal components I, Q mentioned in the preferred embodiments 
above. 

25 It is obvious that the present invention is not limited solely to the 
embodiments presented above, but it can be modified within the scope 
of the appended claims. 
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Claims : 

1. A method for implementing a transceiver, in which method radio- 
frequency signals are transmitted and received with a transceiver for 

5 communicating information, wherein a radio-frequency signal received 
at a receiving stage is subjected to at least a first filtering step, in which 
a desired receiving signal is separated from the signal with a filter, and 
a signal to be transmitted at a transmission stage is subjected to at 
least a second filtering step, in which a desired transmission signal is 
10 separated from the signal with a filter, to be transmitted, characterized 
in that the same filter is used at least partly in said first and second 
filtering steps. 

2. The method according to claim 1, characterized in that at the 
15 receiving step, also at least a second filtering step is performed, in 

which the received signal is subjected to rejection of signals outside of 
the receiving frequency range substantially defined for the system. 

3. The method according to claim 1 or 2, characterized in that at the 
20 receiving stage, also at least a first conversion step is taken, in which 

the received analog signal is converted to digital form. 

4. The method according to claim 3, characterized in that at the 
transmission stage, also at least a second conversion step is taken, in 

25 which the digital signal to be transmitted is converted to analog form. 

5. The method according to claim 3 or 4, characterized in that at the 
receiving stage, before the first filtering step, at least a first mixing step 
is taken, in which the received radio-frequency signal is mixed with a 

30 local oscillator signal. 

6. The method according to claim 5, characterized in that the 
received signal is converted at the first mixing step to a baseband 
signal. 

35 
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7. The method according to claim 6, characterized in that the 
method also comprises elimination of a DC offset voltage from the 
signal formed in the first mixing step. 

5 8. The method according to claim 5, characterized in that the 
received signal is converted in the first mixing step to at least one inter- 
mediate frequency. 

9. A transceiver (1) comprising transmission means (LO, M3, M4, PA, 
10 SW, BF, ANT) for transmitting radio-frequency signals and receiving 
means (ANT, BF, SW, LNA, M1, M2, LO) for receiving radio-frequency 
signals, which receiving means comprise filtering means (CF1, CF2) 
for filtering the received radio-frequency signal to separate a desired 
receiving signal, and which transmission means comprise at least fil- 
15 tering means (CF1, CF2) for separating a desired transmission signal 
to be transmitted as a radio-frequency signal, characterized in that 
said transmission means and receiving means comprise at least partly 
a common filter (CF1 , CF2). 

20 10. The transceiver (1) according to claim 9, characterized in that it 
also comprises at least a band filter (BF) to reject signals outside of the 
receiving frequency range substantially defined in the system, from the 
received signal. 

25 11. The transceiver (1) according to claim 9 or 10, characterized in 
that it also comprises means (AD1, AD2) for converting the received 
analog signal to digital form. 

12. The transceiver (1) according to claim 11, characterized in that it 
30 also comprises at least means (DA1 , DA2) for converting the digital 

signal to be transmitted to analog form. 

13. The transceiver (1) according to claim 11 or 12, characterized in 
that it also comprises at least one mixer (M1, M2) to mix a local oscil- 

35 lator signal with the received radio-frequency signal. 
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14. The transceiver (1) according to claim 13, characterized in that 
the received signal is arranged to be converted in said mixer (M1, M2) 
to a baseband signal. 

5 15. The transceiver (1) according to claim 14, characterized in that 
said means (DA1, DA2) for converting the digital signal to be transmit- 
ted to analog form is also used for eliminating a DC offset voltage from 
the signal formed in said mixer (M1 , M2). 

10 16. The transceiver (1) according to claim 13, characterized in that 
the received signal is arranged to be converted in said mixer (M1, M2) 
to at least one intermediate frequency. 

17. A wireless communication device (MS) comprising transmission 
15 means (LO, M3, M4, PA, SW, BF, ANT) for transmitting radio-fre- 
quency signals and receiving means (ANT, BF, SW, LNA, M1, M2, LO) 
for receiving radio-frequency signals, which receiving means comprise 
filtering means (CF1, CF2) for filtering the received radio-frequency 
signal to separate a desired receiving signal, and which transmission 
20 means comprise at least filtering means (CF1, CF2) for separating a 
desired transmission signal to be transmitted as a radio-frequency 
signal, characterized in that said transmission means and receiving 
means comprise at least partly a common filter (CF1 , CF2). 
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Abstract 

The invention relates to a method for implementing a transceiver, in 
which method radio-frequency signals are transmitted and received 
5 with a transceiver for communicating information. A radio-frequency 
signal received at a receiving stage is subjected to at least a first filter- 
ing step, in which a desired receiving signal is separated from the sig- 
nal with a filter. A signal to be transmitted at a transmission stage is 
subjected to at least a second filtering step, in which a desired trans- 
10 mission signal is separated from the signal with a filter, to be transmit- 
ted. In the method, the same filter is used at least partly in said first and 
second filtering steps. 


Fig. 2 






